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要約 : クロロフィル蛍光を指標としてセントポリア光合成系の低温傷害の初期過程を解析した 成葉を低
温の水につけると光化学活性は一時的に失われるがやがて回復する しかし 葉の一部だけを低温の水に +*
秒間ひたし すぐにその境界部を含めてさらに葉の中央まで低温水にひたすと 最初の処理で低温水に接触










斑 leaf spot が生じやすいことは古くから花卉園芸の世

















減少し 光合成系の諸活性が低下すること3, +*, +, 酸素吸収
が増大すること,, +* 葉緑体チラコイド膜の構造が変形す











材 料 と 方 法
実験材料はセントポリア Saintpaulia ionantha イ
ズミ株で ロイヤルグリン株式会社 岐阜県本巣郡 か
ら入手した 株は実験に用いるまで +-時間明 -0 mmol
m,s+ ,- ++時間暗 ,, のインキュベタに保





た 低温処理を ,段階で行う場合は はじめ先端側約 +-
を +*の水に +*秒間浸し そのまま葉を中央部まで浸け






ガラス .1, で 0,* nm以上をカットした光 +.1 mmol
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バのもう一つの腕で拾い上げて 赤色フィルタ R0.
保谷ガラス でクロロフィル蛍光だけを選別した後 ホト
ダイオド S,,2+-+ 浜松ホトニクス に導いた この信
号を増幅し デジタル変換を行って記憶装置に読み込ませ
たがこの装置の取り込み速度は毎秒 ,,デタで光照射
開始直後の蛍光 F* を読み取るのは難しいが 誘導変化
を観察するには充分であった この装置で葉面上の局部的
な変化を測定するときには 葉に接する側の光ファイバ
の開口部の断面は + mm, mmの矩形にした 光合成系
















低いレベルで定常化する 線A 測定開始 .分目後に葉















セントポリア成葉の先端部約 +-を 図 ,Aの破線の
位置まで +*の水に +*秒間浸してから さらにそのま
ま葉の ,-ぐらいの位置 図 ,Aの実線 まで /秒間浸け
て水を拭き取ると まもなく低温水に接した部分全体が暗







域は小さくなっていった 図 ,C 黒色帯は +時間位後に
は灰褐色に変わったが その面積は小さくなるようなこと
はなく 図 , DE 光照射下におくと黄褐色に変わって
いった 図 ,F 蛍光の低い領域の大きさもそのままで蛍
光強度の回復も起こらなかった 図 -BC 図 .は葉面の
蛍光の初期誘導 Kautsky効果 を見たもので ,段階処
理で ,回目に低温に接した領域で +回目の処理との境界に
近く黒色に変色するはずの部位 C は処理直後からほと
図 + セントポリア成葉の蛍光強度の初期誘導変化 いずれも +*分以上の暗期をお
いて励起光 青色 を照射し 室温における蛍光強度を記録した
A : 正常な葉 水に浸していない
B : -分 .2秒目に葉全体を +*の水に +*秒間浸した
C : 低温処理後 +時間 室温
D : 低温処理後 ,日 切り口を水に浸し 室温に放置
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んど Kautsky効果を示さなくなっている それに対して










移行は起こらなかった 図 ,G が蛍光の低いバンドは消
失せず 図 -D 黄色斑の形成を抑制してもこの傷害を回
復させることができないことを示している
図 , 低温処理によるセントポリアの葉色変化 まずセントポリア成葉の先端側約 +- 図Aの破線 まで +*の水
に +*秒間浸し そのまま葉を約 ,- 図Aの実線 まで沈めて /秒おき 水を拭き取って撮影した A処理前 ; B
冷水から出して -*秒後 ; C+*分後 ; D+時間 暗 後 ; E+日 暗 後 ; F-日 明 後 ; G1日 暗 後 ; H
,*日 明 後 このうちAから Fまでは同じ葉で葉の切り口を水に浸し 室温に放置したもの また Hは葉を
母株から切りはなさずに同じ処理を行ない 鉢をインキュベタ 材料と方法 参照 中に ,*日間放置したも
のである
図 - 低温処理によるセントポリア葉のクロロフィル蛍光発光像 ,段階の低温処理をした葉を青色光で励起し赤色フィ
ルタを通して撮影した A処理前 ; B低温処理 +*分後 ; C+日 暗 後 ; D1日 暗 後 このうちAから C
までは図 ,AFと同じ葉で Dは図 ,Gと同じ葉である




であった しかし 葉の先端側約 +-を +*の水に +*秒
浸し すぐ直角に倒して中央軸に平行に +-を +*の水
に /秒浸すと +回目の処理の境界線の外側に境界線に平行
して ,度目の処理を受けた部分だけに蛍光消失の帯が現わ
れた 図 /A その反対にはじめ中央軸に平行に +-だけ
低温で処理し ついで中央軸に直角に +-の位置まで処理
を行った場合には中央軸に平行に最初の処理の境界の外側
に蛍光消失の帯が現われた 図 /B いずれの場合も光照
射下に放置すると蛍光消失の帯がそのまま黄色斑に移行し













収帯の領域 ..*/,*nm 0.*02*nm で減少してい











後に高く上昇し それから降下 上昇 下降を繰り返し定
図 . ,段階の低温処理を行なったセントポリアの葉面ク
ロロフィル蛍光発光のKautsky効果 実線   は
低温処理前 ; 点線   は低温処理 +分後 ; 破線
  は +*分後 ; 一点破線   は +時間後 : 細
線   は .時間後の測定で 測定と測定の間の時
間は暗所においた 測定開始 +*秒から -*秒間青色励
起光をあて +*秒の暗期をおいて再び ,*秒間励起光
をあてた Aは低温に触れなかった基部 Bは ,段階
処理の ,回目ではじめて低温に接した領域のうち +回
目の境界から遠い部位 Cは ,段階処理の ,回目では
じめて低温に接した領域のうち +回目の境界近く 黒
色帯になるはずの部位 Dは葉の先端部 +*の水に





















































図 / 方向を変えて ,段階の低温処理をしたときの傷害の現
れ方 A C : 葉の先端側を点線まで +*の水に +*
秒浸し すぐ直角に倒して中央軸に平行に実線の右側
を +*の水に /秒浸した B D : 中央軸に平行に点
線の右側を +*の水に +*秒浸し すぐ直角に倒して
中央軸に直角に実線の下側を +*の水に /秒浸した
A Bは処理後 +*分のクロロフィル蛍光像 C Dは
1日間光照射下 +.1mmolm,s+ においたもの
図 0 +*の水に +*秒浸して生じた直後の黒色帯の吸収ス
ペクトル 実線 と処理前のスペクトル 破線
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Chill Injury in Saintpaulia Leaf
with Special Reference to Leaf Spot Formation
By
Hiroshi TSUDA*, Yoichi NIIMURA** and Tetzuya KATOH**
(Received August ,*, ,**,/Accepted December ++, ,**,)
Summary : Early events of cold injury of Saintpaulia ionantha leaf were investigated using the
chlorophyll ﬂuorescence as index. On exposure to cold water, the ﬂuorescence induction kinetics
(Kautsky e#ect) of the leaf declined and then recovered gradually. However, if a part of the leaf was
dipped in cold water and then dipped deeper beyond the initial border, the bordering area outside of
the initially dipped part turned dark and the chlorophyll ﬂuorescence of this part was lost completely
and irreversibly, indicating that the e#ect of coldness on this plant is twofold, reversible and
irreversible. The darkened part turns to leaf spot if kept in the light for several days. The fate to
irreversible injury does not depend on the extent of coldness or chilled period to which leaf was
exposed but the temperature gradient at the boundary between the chilled and unchilled area seems
to be crucial in the formation of leaf spot.
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